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LENGTH-WEIGHT RELATIONS FOR BIGEYE TUi~A CAPTURED IN THE EASTERN ATLANTIC OCEAN 
W. Parks, F. X. Bard, P. Cayré, S. Kume, Al. Santos Guerra 
SUMMARY 
Parameters of the allometric length-weight relations were 
estimated for bigeye tuna (Thunnu~ obeouo) captured in the 
eastern Atlantic Ocean. Data were stratified by area, gear and 
season of capture and by sex. Data were for captures between 30°N 
and 20°S latitudes and between 30°W longitude and the coast of 
Africa; data were from all quarters of the year. Data were from 
1957 to 1979 with data from 1971 to 1974 comprising 75% of the 
total. DaTa were for captures by surface and longline gear. 
Analyses of covariance were used to test for differences in 
length-weight relations related to area, gear, season and sex. 
Pesults are tentative due to the lack of data for many strata. 
Results were mixed for difference related to area. For 
those strata for which data are available, there were no signi-
ficant differences in length-weight relations related to gear of 
capture. Results showed significant differences related to season 
capture. Results were mixed for differences related to sex. For 
sorne strata differences were significant, for sorne they were not 
significant. 
RESUME 
On a estimé les paramètres de la relation allométrique 
poids-longueur pour le thon obèse ( Thunnus obesus) capturé dans 
l'Atlantique oriental. Les données ont été stratifiées par zone, 
engin et saison de capture et par sexe. L'information concerne 
des prises effectuées entre 30QN et 20QS de latitude et entre 
30QW de longitude et la côte africaine; elle porte sur tous les 
trimestres de l'année. Les données couvrent les années 1957 à 
1979, celles pour 1971 à 1974 représentant 75% du total. Il 
s'agit de prises effectuées par des engins de surface et de pa-
langre. 
Les analyses de la covariance ont servi à déceler les dif-
férences que présente la relation poids-longueur selon la zone, 
l'engin, la saison et le sexe. Les résultats sont provisoires 
du fait du manque de données pour de nombreuses strates. 
Les résultats sont ambigus pour ce qui est des différences 
suivant les secteurs. En ce qui concerne les strates pour les-
quelles on dispose de données, la relatipn poids-longueur ne pré-
sente pas de différence sensible selon l'engin utilisé pour la 
capture. Les résultats varient sensiblement suivant la saison. 
Ils sont peu clairs pour ce qui est des différences liées au 
sexe,. Les différences sont accusées dans certaines strates, et 
peu marquées dans certaines autres. 
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A
na
ly
se
s 
o
f 
c
o
v
a
ri
an
ce
 w
er
e 
pe
rfo
rm
ed
 t
o 
te
st
 f
or
 d
if
fe
re
nc
es
 i
n 
fi
tt
ed
 l
og
-l
en
gt
h 
lo
g-
w
ei
gh
t 
re
la
ti
on
s 
re
la
te
d 
to
 s
ex
 
o
r 
to
 q
ua
rt
er
, 
ge
ar
 o
r 
a
re
a
 
o
f 
c
a
pt
ur
e,
 
fo
r 
E!
ach
 c
o
m
pa
ris
on
, 
da
ta
 w
er
e 
s
tr
at
if
ie
d 
to
 e
lim
in
at
e 
po
ss
ib
le
 c
o
n
fo
un
di
ng
 
o
f 
e
ff
ec
ts
 (
e.
g.
, 
to
 
te
st
 f
or
 d
if
fe
re
nc
es
 r
e
la
te
d 
to
 s
ex
 
in
 a
re
a
 
4,
 f
or
 g
ea
r 
2 
in
 q
ua
rt
er
 l
, 
th
e 
re
la
ti
on
 f
or
 a
re
a
 
4,
 g
ea
r 
2 
qu
ar
te
r 
l,
 m
ale
 w
as
 
co
m
pa
re
d 
to
 t
he
 r
e
la
ti
on
 f
or
 a
re
a
 
4,
 
ge
ar
 2
, 
qu
ar
te
r 
l,
 f
em
al
e)
. 
l F
or
 p
re
do
rs
al
 f
or
k 
le
ng
th
 (
LD
) 
Je
ss
 t
ha
n 
21 
cm
, 
to
ta
l 
fo
rk
 l
en
gt
h 
FL
 =
 
2.
68
5 
x
 
LD
 +
 
7.
16
8.
 
Fo
r 
LD
 b
etw
ee
n 
21
 
an
d 
50
 c
m
, 
FL
 =
 
3.
73
7 
x
 
L
D
-
15
.9
8.
 
(1
)
Th
e
pr
ec
is
io
n
o
f
th
e
m
ea
su
re
m
en
ts
v
a
ri
ed
,
ho
w
ev
er
a
ll
le
ng
th
s
w
er
e
a
t
le
as
t
to
th
e
n
e
a
re
st
cm
,
a
ll
w
ei
gh
ts
a
t
le
as
t
to
th
e
n
e
a
re
st
kg
.
C
er
ta
in
o
f
th
e
le
ng
th
s
w
er
e
re
c
o
rd
ed
a
s
pr
ed
or
sa
l
fo
rk
le
ng
th
.
Th
es
e
w
er
e
c
o
n
v
e
rt
ed
to
fo
rk
le
ng
th
u
si
ng
re
la
ti
on
s
de
ri
ve
d
fro
m
a
n
a
ly
si
s
o
f
da
ta
c
o
ll
ec
te
d
by
Ch
am
pa
gn
at
an
d
Pi
an
et
(1
97
4)
1.
Qu
ar
ter
o
f
c
a
pt
ur
e
~a
s
a
v
a
il
ab
le
fo
r
o
bs
er
va
tio
ns
in
a
re
a
s
3
an
d
4;
qu
ar
te
r
w
as
n
o
t
a
v
a
il
ab
le
fo
r
o
bs
er
va
tio
ns
in
a
re
a
s
1
an
d
2.
Th
e
se
x
o
f
m
ea
su
re
d
fi
sh
w
as
a
v
a
il
ab
le
fo
r
bi
ge
ye
tu
na
ta
ke
n
by
lo
ng
lin
e
ge
ar
(so
me
o
f
o
bs
er
va
tio
ns
in
a
re
a
3;
a
ll
o
bs
er
va
tio
ns
in
a
re
a
4)
.
Se
x
w
as
n
o
t
a
v
a
il
ab
le
fo
r
fi
sh
ta
ke
n
by
su
rf
ac
e
ge
ar
(o
bs
er
va
tio
ns
in
a
re
a
s
1
an
d
2;
so
m
e
o
f
th
e
o
bs
er
va
tio
ns
in
a
re
a
3)
.
Th
e
da
ta
w
er
e
c
o
ll
ec
te
d
by
a
nu
m
be
r
o
f
di
ff
er
en
t
a
ge
nc
ie
s"
to
di
ff
er
en
t
de
gr
ee
s
o
f
co
m
pl
et
en
es
s
(F
igu
re
2)
.
A
re
a
o
f
c
a
pt
ur
e
w
as
a
v
a
il
ab
le
to
a
t
le
as
t
la
rg
e
bl
oc
ks
fo
r
a
ll
o
bs
er
va
tio
ns
an
d
to
a
c
tu
al
la
ti
tu
de
,a
nd
lo
ng
itu
de
fo
r
m
an
y
o
bs
er
va
tio
ns
.
Ge
ar
o
f
c
a
pt
ur
e
w
as
a
v
a
il
ab
le
fo
r
a
ll
o
bs
er
va
tio
ns
.
D
ata
fo
r
n
o
rt
he
rn
an
d
n
o
rt
h
c
e
n
tr
al
a
re
a
s
(a
re
as
1
an
d
2)
w
er
e
fo
r
c
a
pt
ur
es
by
s
u
rf
a(
e
ge
ar
o
n
ly
.
D
at
a
fo
r
th
e
so
u
th
c
e
n
tr
al
ar
e~
(a
re
a
3)
w
er
e
fo
r
c
a
pt
ur
es
by
bo
th
su
rf
ac
e
an
d
lo
ng
lin
e
ge
ar
;
th
os
e
fo
r
th
e
so
u
th
er
n
a
re
a
(a
re
a
4)
w
er
e
fo
r
lo
ng
lin
e
c
a
pt
ur
es
o
n
ly
.
(2
)
Th
e
tr
an
sf
or
m
ed
le
ng
th
-w
ei
gh
t
re
la
ti
on
In
W
=
In
a
+
b
In
L
+
In
e
-
2
1
6
-
IN
TR
OD
UC
TIO
N
[he
lo
g
tr
an
sf
or
m
at
io
n
o
f
th
e
re
la
ti
on
w
as
fi
tt
ed
to
lo
g
tr
an
sf
or
m
ed
da
ta
u
si
ng
le
as
t-
sq
ua
re
s
li
ne
ar
re
gr
es
si
on
.
A
na
ly
se
s
o
f
c
o
v
a
ri
an
ce
w
er
e
u
se
d
to
te
st
fo
r
di
ff
er
en
ce
s
in
th
e
fi
tt
ed
re
la
ti
on
s
re
la
te
d
to
se
x
,
se
a
so
n
,
ge
ar
an
d
a
re
a
o
f
c
a
pt
ur
e.
D
at
a
w
er
e
s
tr
at
if
ie
d
in
to
c
a
te
go
ri
es
(a
re
a,
ge
ar
an
d
se
a
so
n
(q
ua
rte
r)
o
f
c
a
pt
ur
e
an
d
se
x
).
Th
e
a
ll
om
et
ri
c
le
ng
th
-w
ei
gh
t
re
la
ti
on
w
as
fi
t
to
da
ta
in
ea
ch
s
tr
at
a:
W
aL
be
w
he
re
W
W
ho
le
w
e
ig
ht
in
ki
lo
gr
am
s
L
fo
rk
le
ng
th
in
c
e
n
tim
et
er
s
a
an
d
b
e
st
im
at
ed
pa
ra
m
et
er
s,
an
d
e
=
e
rr
o
r
te
rm
.
Th
e
re
la
ti
on
sh
ip
be
tw
ee
n
fo
rk
le
ng
th
s
an
d
bo
dy
w
ei
gh
ts
o
f
bi
ge
ye
tu
na
,
Th
un
nu
s
o
be
su
s,
c
a
pt
ur
ed
in
th
e
e
a
st
er
n
A
tl
an
ti
c
O
ce
an
,
w
as
ex
am
in
ed
.
D
ata
w
er
e
fro
m
c
a
tc
he
s
m
ad
e
be
tw
ee
n
19
57
an
d
19
79
by
su
rf
ac
e
(p
ol
e-
an
d-
lin
e,
so
m
e
pu
rs
e
se
in
e
an
d
a
sm
al
l
am
ou
nt
o
f
tr
an
ss
hi
pp
ed
po
le
-a
nd
-l
in
e)
an
d
lo
ng
lin
e
ge
ar
.
ME
TH
OD
S
AN
D
M
AT
ER
IA
LS
Le
ng
th
s
an
d
w
ei
gh
ts
o
f
3,
24
0
bi
ge
ye
tu
na
w
er
e
re
c
o
rd
ed
.
D
at
a
w
er
e
fo
r
fi
sh
c
a
pt
ur
ed
be
tw
ee
n
30
°
N
an
d
20
0
S
la
ti
tu
de
s
an
d
be
tw
ee
n
25
0
W
lo
ng
itu
de
an
d
th
e
c
o
a
st
o
f
A
fr
ic
a.
D
ata
w
er
e
fo
r
c
a
pt
ur
es
du
rin
g
th
e
pe
ri
od
19
57
-1
97
9;
da
ta
fro
m
19
71
-1
97
4
co
m
pr
ise
d
75
%
o
f
th
e
to
ta
l.
D
at
a
re
pr
es
en
te
d
c
a
pt
ur
es
fro
m
a
ll
qu
ar
te
rs
o
f
th
e
ye
ar
.
D
at
a
w
er
e
s
tr
at
if
ie
d
by
fo
ur
a
re
a
s
(F
ig
ur
e
1)
.
Th
e
se
pa
ra
tio
n
o
f
a
re
a
s
3
an
d
4
w
as
m
o
tiv
at
ed
by
th
e
hy
po
th
es
is
o
f
IC
CA
T
s
c
ie
nt
is
ts
w
o
rk
in
g
on
th
is
sp
ec
ie
s
th
at
th
er
e
m
ay
be
a
n
o
rt
h-
so
ut
h
se
pa
ra
tio
n
o
f
bi
ge
ye
tu
na
st
oc
ks
in
th
e
v
ic
in
it
y
o
f
th
e
e
qu
at
or
(IC
CA
T,
19
81
).
W
he
re
as
th
e
o
pi
ni
on
o
f
th
at
gr
ou
p
w
as
th
at
th
e
se
pa
ra
tio
n
w
as
pr
ob
ab
ly
a
t
5°
N
la
ti
tu
de
,
in
sp
ec
tio
n
o
f
th
e
ev
id
en
ce
in
IC
CA
T
(19
81
)
su
gg
es
ts
5°
S
la
ti
tu
de
as
m
or
e
li
ke
ly
an
d
th
e
m
or
e
so
u
th
er
n
se
pa
ra
ti
on
w
as
u
se
d
in
th
is
st
ud
y.
w
as
fi
t
to
lo
g
tr
an
sf
or
m
ed
da
ta
fo
r
ea
ch
da
ta
st
ra
tu
m
(e
.g
.,
a
re
a
,
ge
ar
an
d
se
as
o
n
o
f
c
a
pt
ur
e
an
d
se
x
)
by
le
as
t-
sq
ua
re
s
li
ne
ar
re
gr
es
si
on
.
A
na
ly
se
s
o
f
c
o
v
a
ri
an
ce
w
er
e
pe
rfo
rm
ed
to
te
st
fo
r
di
ff
er
en
ce
s
in
fi
tt
ed
lo
g-
le
ng
th
lo
g-
w
ei
gh
t
re
la
ti
on
s
re
la
te
d
to
se
x
o
r
to
qu
ar
te
r,
ge
ar
o
r
a
re
a
o
f
c
a
pt
ur
e,
fo
r
E!
ach
co
m
pa
ris
on
,
da
ta
w
er
e
s
tr
at
if
ie
d
to
e
lim
in
at
e
po
ss
ib
le
co
n
fo
un
di
ng
o
f
e
ff
ec
ts
(e
.g
.,
to
te
st
fo
r
di
ff
er
en
ce
s
re
la
te
d
to
se
x
in
a
re
a
4,
fo
r
ge
ar
2
in
qu
ar
te
r
1,
th
e
re
la
ti
on
fo
r
a
re
a
4,
ge
ar
2
qu
ar
te
r
1,
m
ale
w
as
co
m
pa
re
d
to
th
e
re
la
ti
on
fo
r
a
re
a
4,
ge
ar
2,
qu
ar
te
r
1,
fe
m
al
e)
.
1 F
or
pr
ed
or
sa
l
fo
rk
le
ng
th
(LD
)
le
ss
th
an
21
cm
,
to
ta
l
fo
rk
le
ng
th
FL
=
2.
68
5
x
LD
+
7.
16
8.
Fo
r
LD
be
tw
ee
n
21
an
d
50
cm
,
FL
=
3.
73
7
x
LD
-
15
.9
8.
A
 c
e
rt
ai
n 
nu
m
be
r 
o
f 
o
u
tly
in
g 
o
bs
er
va
tio
ns
 i
n 
ea
ch
 d
at
a 
su
bs
et
 w
er
e 
jud
ge
d 
to
 b
e 
e
rr
o
rs
 
in
 r
e
c
o
rd
in
g 
an
d 
w
er
e 
e
lim
in
at
ed
. 
Fo
llo
w
in
g 
di
sc
us
si
on
s 
in
 C
ha
tw
in
 (
19
59
) 
an
d 
in
 D
ra
pe
r 
an
d 
Sm
ith
 
(19
66
) 
c
a
n
di
da
te
 o
bs
er
va
tio
ns
 
fo
r 
e
lim
in
at
io
n 
w
er
e 
th
os
e 
w
ho
se
 r
e
si
du
al
s 
w
er
e 
th
re
e 
st
an
da
rd
 d
ev
ia
tio
ns
 
fro
m
 t
he
 m
ea
n 
o
f 
th
e 
re
si
du
al
s 
fro
m
 t
he
 l
in
e 
fi
tt
ed
 t
a 
th
e 
da
ta
 s
u
bs
et
. 
Th
e 
de
ci
si
on
 t
o 
ke
ep
 o
r 
e
lim
in
at
e 
an
 
o
bs
er
va
tio
n 
w
as
 
m
ad
e 
by
 c
o
m
pa
ris
on
 
w
ith
 t
he
 r
e
la
ti
on
 f
it
 t
a 
th
e 
e
n
ti
re
 d
at
a 
s
e
t.
 
Th
is
 p
ro
ce
du
re
 r
e
su
lt
ed
 
in
 t
he
 e
li
m
in
at
io
n 
o
f 
an
 
a
v
e
ra
ge
 o
f 
3%
 o
f 
th
e 
o
bs
er
va
tio
ns
.2
 
RE
SU
LT
S 
D
if
fe
re
nc
es
 R
el
at
ed
 t
o 
Se
x 
D
at
a 
ta
 t
es
t 
fo
r 
di
ff
er
en
ce
s 
in
 l
en
gt
h-
w
ei
gh
t 
re
la
ti
on
s 
re
la
te
d 
to
 s
ex
 
w
er
e 
a
v
a
il
ab
le
 o
n
ly
 f
or
 b
ig
ey
e 
tu
na
 
ta
ke
n 
by
 l
on
gl
in
e 
ge
ar
 i
n 
so
u
th
 c
e
n
tr
al
 a
nd
 s
o
u
th
er
n 
a
re
a
s 
(a
re
as
 3
 a
nd
 4
; 
Fi
gu
re
 2
). 
R
es
ul
ts
 o
f 
a
n
a
ly
se
s 
w
er
e 
m
ix
ed
. 
ro
r 
bi
ge
ye
 t
un
a 
ta
ke
n 
in
 a
re
a
 
3,
 
by
 l
on
gl
in
e,
 i
n 
th
e 
fi
rs
t 
qu
ar
te
r,
 l
en
gt
h-
w
ei
gh
t 
re
la
ti
on
s 
fo
r 
m
al
es
 
an
d 
fe
m
al
es
 w
er
e 
s
ig
ni
fi
ca
nt
ly
 d
if
fe
re
nt
 (
co
mp
ari
so
n 
1;
 T
ab
le
 1
). 
H
ow
ev
er
, 
re
la
ti
on
s 
fo
r 
fi
sh
 t
ak
en
 i
n 
th
is
 a
re
a
 
an
d 
by
 t
hi
s 
ge
ar
 i
n 
th
e 
fo
ur
th
 q
ua
rt
er
 w
er
e 
n
o
t 
s
ig
ni
fi
ca
nt
ly
 d
if
fe
re
nt
 (
co
mp
ari
so
n 
2)
. 
Th
e 
s
it
ua
ti
on
 w
as
 
s
im
il
ar
 i
n 
a
re
a
 
4.
 
Le
ng
th
-w
ei
gh
t 
re
la
ti
on
s 
fo
r 
m
al
es
 a
nd
 
fe
m
al
es
 
ta
ke
n 
in
 t
he
 f
ir
st
 q
ua
rt
er
 w
er
e 
s
ig
ni
fi
ca
nt
ly
 d
if
fe
re
nt
 w
hi
le
 
re
la
ti
on
s 
fo
r 
th
os
e 
ta
ke
n 
in
 t
he
 t
hi
rd
 a
nd
 f
ou
rt
h 
qu
ar
te
rs
 w
er
e 
n
o
t 
(co
mp
ari
so
ns
 3
, 
4 
an
d 
5)
. 
2 F
OR
TR
AN
 c
o
m
pu
te
r 
pr
og
ra
m
s 
to
 
c
re
a
te
 s
u
bf
il
es
 o
f 
th
e 
m
ain
 d
at
a 
fi
le
 a
s 
w
el
l 
as
 
pr
og
ra
m
s 
ta
 
id
en
ti
fy
 o
u
tly
in
g 
da
ta
 p
oi
nt
s 
an
d 
a
n
a
ly
si
s 
o
f 
c
o
v
a
ri
an
ce
 a
nd
 l
in
ea
r 
re
gr
es
si
on
 p
ro
gr
am
s 
ta
il
or
ed
 t
o 
th
is
 s
tu
dy
 w
er
e 
w
ri
tt
en
 b
y 
th
e 
pr
in
ci
pa
l 
a
u
th
or
. 
-
2
1
7
-
Fo
r 
co
m
pa
ris
on
 l
, 
fi
tt
ed
 l
en
gt
h-
w
ei
gh
t 
re
la
ti
on
s 
fo
r 
th
e 
tw
o 
se
x
es
 
di
ff
er
ed
 s
ig
ni
fi
ca
nt
ly
 i
n 
ba
th
 r
e
gr
es
si
on
 c
o
e
ff
ic
ie
nt
 a
nd
 a
dj
us
t~
d 
m
ea
n 
(T
ab
le 
1)
. 
Ra
ng
es
 o
f 
le
ng
th
s 
o
f 
fi
sh
 m
ea
su
re
d 
w
er
e 
e
s
s
e
n
ti
al
ly
 t
he
 s
am
e 
an
d 
sa
m
pl
e 
si
ze
s 
w
er
e 
a
de
qu
at
e 
(T
ab
le 
2)
. 
H
ow
ev
er
, 
th
e 
fi
t 
o
f 
th
e 
re
la
ti
on
 
w
as
 
po
or
 f
or
 m
al
es
 a
nd
 n
o
t 
s
ig
ni
fi
ca
nt
 f
or
 f
em
al
es
 
(re
la
tio
n 
7;
 
Ta
bl
e 
3)
. 
Th
is 
su
gg
es
ts
 t
ha
t 
th
e 
da
ta
 a
re
 
n
o
t 
a 
re
pr
es
en
ta
ti
ve
 s
am
pl
e 
o
f 
le
ng
th
s 
an
d 
w
e
ig
ht
s 
o
f 
fe
m
al
es
 i
n 
th
is
 s
tr
at
um
. 
To
 a
 
le
ss
er
 e
x
te
nt
 t
he
 d
at
a 
fo
r 
m
al
es
 a
re
 
a
ls
o 
n
o
n
-r
e
pr
es
en
ta
tiv
e.
 
Th
e 
v
a
li
di
ty
 o
f 
th
e 
di
sc
ov
er
ed
 d
if
-
fe
re
nc
e 
in
 r
e
la
ti
on
s 
is
 t
he
re
fo
re
 q
ue
st
io
na
bl
e.
 
Fo
r 
co
m
pa
ris
on
 3
, 
fi
tt
ed
 r
e
la
ti
on
s 
di
ff
er
ed
 s
ig
ni
fi
ca
nt
ly
 i
n 
re
gr
es
si
on
 
c
o
e
ff
ic
ie
nt
 b
ut
 n
o
t 
in
 a
dju
ste
d 
m
ea
n 
(T
ab
le 
1)
. 
Ra
ng
es
 o
f 
le
ng
th
s 
w
er
e 
co
m
pa
ra
bl
e 
an
d 
sa
m
pl
e 
si
ze
s 
w
er
e 
ad
eq
ua
te
 (
Ta
ble
 2
). 
In
 a
dd
it
io
n,
 r
e
la
ti
on
s 
fi
t 
th
e 
da
ta
 w
el
l 
su
gg
es
tin
g 
th
at
 t
he
 d
at
a 
a
re
 
re
pr
es
en
ta
ti
ve
 o
f 
th
e 
po
pu
la
tio
ns
 (
re
la
tio
ns
 8
 a
nd
 9
; 
Ta
bl
e 
3)
. 
Th
e 
di
ff
er
en
ce
s 
a
re
 
th
er
ef
or
e 
re
a
l.
 O
f 
th
e 
fi
ve
 s
tr
at
a 
fo
r 
w
hi
ch
 d
at
a 
w
er
e 
a
v
a
il
ab
le
 s
ig
ni
fi
ca
nt
 d
if
-
fe
re
nc
es
 i
n 
fi
tt
ed
 r
e
la
ti
on
s 
co
u
ld
 b
e 
co
~v
in
ci
ng
ly
 s
ha
wn
 f
or
 o
n
ly
 o
ne
 
co
m
pa
ris
on
. 
Fo
r 
a
n
o
th
er
, 
th
e 
da
ta
 a
pp
ea
re
d 
u
n
re
pr
es
en
ta
ti
ve
, 
th
er
ef
or
e 
in
ad
eq
ua
te
 t
a 
pr
ov
e 
o
r 
di
sp
ro
ve
 s
ig
ni
fi
ca
nt
 d
if
fe
re
nc
e.
 
Th
us
 
th
e 
re
s
u
lt
s 
a
re
 
in
co
nc
lu
si
ve
; 
se
x
-s
pe
ci
fi
c 
le
ng
th
-w
ei
gh
t 
re
la
ti
on
s 
fo
r 
bi
ge
ye
 t
un
a 
ta
ke
n 
in
 e
a
st
er
n 
A
tl
an
ti
c 
lo
ng
lin
e 
fi
sh
er
ie
s 
m
ay
 o
r 
m
ay
 n
o
t,
 
in
 g
en
er
al
, 
be
 s
ig
ni
fi
ca
nt
1y
 d
if
fe
re
nt
. 
Du
e 
ta
 a
 
la
ck
 o
f 
da
ta
 (
on
ly 
5 
o
f 
th
e 
17
 
a
re
a
-g
ea
r-
se
as
on
 s
tr
at
a 
ha
d 
se
x
 
o
f 
m
ea
su
re
d 
fi
sh
 r
e
c
o
rd
ed
 (
Fi
gu
re
 2
)) 
no
 
c
o
n
c
lu
si
on
s 
ca
n
 
be
 d
raw
n 
c
o
n
c
e
rn
in
g 
th
e 
si
gn
if
ic
an
ce
 o
f 
s
e
x
-s
pe
ci
fi
c 
1e
el
at
io
ns
 f
or
 f
is
h 
ta
ke
n 
by
 s
u
rf
ac
e 
ge
ar
 o
r 
in
 a
re
a
s 
1 
an
d 
2.
 
D
if
fe
re
nc
es
 R
el
at
ed
 t
a 
Se
as
on
 o
f 
Ca
pt
ur
e 
D
at
a 
ta
 t
es
t 
fo
r 
di
ff
er
en
ce
s 
in
 l
en
gt
h-
w
ei
gh
t 
re
la
ti
on
s 
fo
r 
A
tl
an
ti
c 
bi
ge
ye
 t
un
a 
re
la
te
d 
ta
 s
e
a
so
n
 
o
f 
c
a
pt
ur
e 
w
er
e 
a
v
a
il
ab
le
 o
n
ly
 f
or
 s
o
u
th
 
c
e
n
tr
al
 a
nd
 s
o
u
th
er
n 
a
re
a
s 
(a
re
as
 3
 a
nd
 4
; 
Fi
gu
re
 2
). 
Fo
r 
th
es
e 
s
tr
at
a,
 
re
s
u
lt
s 
in
di
ca
te
d 
th
at
 r
èl
at
io
ns
 a
re
 
s
ig
ni
fi
ca
nt
ly
 
di
ff
er
en
t 
fo
r 
bi
ge
ye
 t
un
a 
ta
ke
n 
in
 d
if
fe
re
nt
 q
ua
rt
er
s 
(co
mp
ari
so
ns
 6
-1
0;
 
Ta
bl
e 
4)
. 
A
c
e
rt
ai
n
nu
m
be
r
o
f
o
u
tly
in
g
o
bs
er
va
tio
ns
in
ea
ch
da
ta
su
bs
et
w
er
e
jud
ge
d
to
be
e
rr
o
rs
in
re
c
o
rd
in
g
an
d
w
er
e
e
lim
in
at
ed
.
Fo
llo
w
in
g
di
sc
us
si
on
s
in
Ch
at
w
in
(19
59
)
an
d
in
D
ra
pe
r
an
d
Sm
ith
(19
66
)
c
a
n
di
da
te
o
bs
er
va
tio
ns
fo
r
e
lim
in
at
io
n
w
er
e
th
os
e
w
ho
se
re
si
du
al
s
w
er
e
th
re
e
st
an
da
rd
de
vi
at
io
ns
fro
m
th
e
m
ea
n
o
f
th
e
re
si
du
al
s
fro
m
th
e
li
ne
fi
tt
ed
to
th
e
da
ta
su
bs
et
.
Th
e
de
ci
si
on
to
ke
ep
o
r
e
lim
in
at
e
an
o
bs
er
va
tio
n
w
as
m
ad
e
by
co
m
pa
ris
on
w
ith
th
e
re
la
ti
on
fi
t
to
th
e
e
n
ti
re
da
ta
s
e
t.
Th
is
pr
oc
ed
ur
e
re
su
lt
ed
in
th
e
e
li
m
in
at
io
n
o
f
an
a
v
e
ra
ge
o
f
3%
o
f
th
e
o
bs
er
va
tio
ns
.2
RE
SU
LT
S
D
if
fe
re
nc
es
R
el
at
ed
to
Se
x
D
at
a
to
te
st
fo
r
di
ff
er
en
ce
s
in
le
ng
th
-w
ei
gh
t
re
la
ti
on
s
re
la
te
d
to
se
x
w
er
e
a
v
a
il
ab
le
o
n
ly
fo
r
bi
ge
ye
tu
na
ta
ke
n
by
lo
ng
lin
e
ge
ar
in
so
u
th
c
e
n
tr
al
an
d
so
u
th
er
n
a
re
a
s
(a
re
as
3
an
d
4;
Fi
gu
re
2)
.
R
es
ul
ts
o
f
a
n
a
ly
se
s
w
er
e
m
ix
ed
.
fo
r
bi
ge
ye
tu
na
ta
ke
n
in
a
re
a
3,
by
lo
ng
li
ne
,
in
th
e
fi
rs
t
qu
ar
te
r,
le
ng
th
-w
ei
gh
t
re
la
ti
on
s
fo
r
m
al
es
an
d
fe
m
al
es
w
er
e
s
ig
ni
fi
ca
nt
ly
di
ff
er
en
t
(co
mp
ari
so
n
1;
Ta
bl
e
1)
.
H
ow
ev
er
,
re
la
ti
on
s
fo
r
fi
sh
ta
ke
n
in
th
is
a
re
a
an
d
by
th
is
ge
ar
in
th
e
fo
ur
th
qu
ar
te
r
w
er
e
n
o
t
s
ig
ni
fi
ca
nt
ly
di
ff
er
en
t
(co
mp
ari
so
n
2)
.
Th
e
s
it
ua
ti
on
w
as
s
im
il
ar
in
a
re
a
4.
Le
ng
th
-w
ei
gh
t
re
la
ti
on
s
fo
r
m
al
es
an
d
fe
m
al
es
ta
ke
n
in
th
e
fi
rs
t
qu
ar
te
r
w
er
e
s
ig
ni
fi
ca
nt
ly
di
ff
er
en
t
w
hi
le
re
la
ti
on
s
fo
r
th
os
e
ta
ke
n
in
th
e
th
ir
d
an
d
fo
ur
th
qu
ar
te
rs
w
er
e
n
o
t
(co
mp
ari
so
ns
3,
4
an
d
5)
.
2F
OR
TR
AN
co
m
pu
te
r
pr
og
ra
m
s
to
c
re
a
te
s
u
bf
i1
es
o
f
th
e
m
a
in
da
ta
f1
1
e
as
w
el
l
as
pr
og
ra
m
s
to
id
en
ti
fy
o
u
tly
in
g
da
ta
po
in
ts
an
d
a
n
a
ly
si
s
o
f
c
o
v
a
ri
an
ce
an
d
li
ne
ar
re
gr
es
si
on
pr
og
ra
m
s
ta
il
or
ed
to
th
is
st
ud
y
w
er
e
w
ri
tt
en
by
th
e
pr
in
ci
pa
l
a
u
th
or
.
-
2
1
7
-
Fo
r
co
m
pa
ris
on
1,
fi
tt
ed
le
ng
th
-w
ei
gh
t
re
la
ti
on
s
fo
r
th
e
tw
o
se
x
es
di
ff
er
ed
s
ig
ni
fi
ca
nt
ly
in
bo
th
re
gr
es
si
on
c
o
e
ff
ic
ie
nt
an
d
adj
ust
~d
m
ea
n
(T
ab
le
1)
.
Ra
ng
es
o
f
le
ng
th
s
o
f
fi
sh
m
ea
su
re
d
w
er
e
e
s
s
e
n
ti
al
ly
th
e
sa
m
e
an
d
sa
m
pl
e
si
ze
s
w
er
e
a
de
qu
at
e
(T
ab
le
2)
.
H
ow
ev
er
,
th
e
fi
t
o
f
th
e
re
la
ti
on
w
as
po
or
fo
r
m
al
es
an
d
n
o
t
s
ig
ni
fi
ca
nt
fo
r
fe
m
al
es
(re
la
tio
n
7;
Ta
bl
e
3)
.
Th
is
su
gg
es
ts
th
at
th
e
da
ta
a
re
n
o
t
a
re
pr
es
en
ta
ti
ve
sa
m
pl
e
o
f
le
ng
th
s
an
d
w
e
ig
ht
s
o
f
fe
m
al
es
in
th
is
st
ra
tu
m
.
To
a
le
ss
er
e
x
te
nt
th
e
da
ta
fo
r
m
al
es
a
re
a
ls
o
n
o
n
-r
e
pr
es
en
ta
tiv
e.
Th
e
v
a
li
di
ty
o
f
th
e
di
sc
ov
er
ed
di
f-
fe
re
nc
e
in
re
la
ti
on
s
is
th
er
ef
or
e
qu
es
tio
na
bl
e.
Fo
r
co
m
pa
ris
on
3,
fi
tt
ed
re
la
ti
on
s
di
ff
er
ed
s
ig
ni
fi
ca
nt
ly
in
re
gr
es
si
on
c
o
e
ff
ic
ie
nt
bu
t
n
o
t
in
a
dju
ste
d
m
ea
n
(T
ab
le
1)
.
Ra
ng
es
o
f
le
ng
th
s
w
er
e
co
m
pa
ra
bl
e
an
d
sa
m
pl
e
si
ze
s
w
er
e
a
de
qu
at
e
(T
ab
le
2)
.
In
a
dd
it
io
n,
re
la
ti
on
s
fi
t
th
e
da
ta
w
el
l
su
gg
es
tin
g
th
at
th
e
da
ta
a
re
re
pr
es
en
ta
ti
ve
o
f
th
e
po
pu
la
tio
ns
(re
la
tio
ns
8
an
d
9;
Ta
bl
e
3)
.
Th
e
di
ff
er
en
ce
s
a
re
th
er
ef
or
e
re
a
l.
Of
th
e
fi
ve
s
tr
at
a
fo
r
w
hi
ch
da
ta
w
er
e
a
v
a
il
ab
le
s
ig
ni
fi
ca
nt
di
f-
fe
re
nc
es
in
fi
tt
ed
re
la
ti
on
s
co
u
ld
be
co
~v
in
ci
ng
ly
sh
ow
n
fo
r
o
n
ly
on
e
co
m
pa
ris
on
.
Fo
r
a
n
o
th
er
,
th
e
da
ta
ap
pe
ar
ed
u
n
re
pr
es
en
ta
ti
ve
,
th
er
ef
or
e
in
ad
eq
ua
te
to
pr
ov
e
o
r
di
sp
ro
ve
s
ig
ni
fi
ca
nt
di
ff
er
en
ce
.
Th
us
th
e
re
s
u
lt
s
a
re
in
co
nc
lu
si
ve
;
se
x
-s
pe
ci
fi
c
le
ng
th
-w
ei
gh
t
re
la
ti
on
s
fo
r
bi
ge
ye
tu
na
ta
ke
n
in
e
a
st
er
n
A
tl
an
ti
c
lo
ng
lin
e
fi
sh
er
ie
s
m
a
yo
r
m
ay
n
o
t,
in
ge
ne
ra
l,
be
s
ig
ni
fi
ca
nt
ly
di
ff
er
en
t.
Du
e
to
a
la
ck
o
f
da
ta
(o
nly
5
o
f
th
e
17
a
re
a
-g
ea
r-
se
as
on
s
tr
at
a
ha
d
se
x
o
f
m
ea
su
re
d
fi
sh
re
c
o
rd
ed
(F
ig
ur
e
2)
)
no
c
o
n
c
lu
si
on
s
ca
n
be
dr
aw
n
c
o
n
c
e
rn
in
g
th
e
si
gn
if
ic
an
ce
o
f
s
e
x
-s
pe
ci
fi
c
le
el
at
io
ns
fo
r
fi
sh
ta
ke
n
by
su
rf
ac
e
ge
ar
o
r
in
a
re
a
s
1
an
d
2.
D
if
fe
re
nc
es
R
el
at
ed
to
Se
as
on
o
f
C
ap
tu
re
D
at
a
to
te
st
fo
r
di
ff
er
en
ce
s
in
le
ng
th
-w
ei
gh
t
re
la
ti
on
s
fo
r
A
tl
an
ti
c
bi
ge
ye
tu
na
re
la
te
d
to
se
a
so
n
o
f
c
a
pt
ur
e
w
er
e
a
v
a
il
ab
le
o
n
ly
fo
r
so
u
th
c
e
n
tr
al
an
d
so
u
th
er
n
a
re
a
s
(a
re
as
3
an
d
4;
Fi
gu
re
2)
.
Fo
r
th
es
e
s
tr
at
a,
re
s
u
lt
s
in
di
ca
te
d
th
at
re
la
ti
on
s
a
re
s
ig
ni
fi
ca
nt
ly
di
ff
er
en
t
fo
r
bi
ge
ye
tu
na
ta
ke
n
in
di
ff
er
en
t
qu
ar
te
rs
(co
mp
ari
so
ns
6-
10
;
Ta
bl
e
4)
.
D
if
fe
re
nc
es
 i
n 
fi
tt
ed
 l
en
gt
h-
w
ei
gh
t 
re
la
ti
on
s 
fo
r 
fi
sh
 t
ak
en
 i
n 
th
e 
fo
ur
 q
ua
rt
er
s 
di
ff
er
ed
 o
n
ly
 i
n 
re
gr
es
si
on
 c
o
e
ff
ic
ie
nt
 i
n 
th
e 
fo
ur
 
co
m
pa
ris
pn
s 
in
vo
lv
in
g 
bi
ge
ye
 t
un
a 
c
a
pt
ur
ed
 b
y 
lo
ng
lin
e 
(co
mp
ari
so
ns
 7
-1
0;
 
Ta
bl
e 
4)
. 
Ra
ng
es
 o
f 
fi
sh
 m
ea
su
re
d 
w
er
e 
s
u
bs
ta
nt
ia
ll
y 
th
e 
sa
m
e 
an
d 
sa
m
pl
e 
si
ze
s 
a
de
qu
at
e 
(T
ab
le 
2)
. 
Th
e 
gr
·e
at
 d
is
pa
ri
ty
 i
n 
sa
m
pl
e 
si
ze
s 
fo
r 
co
rn
pa
re
d 
s
tr
at
a 
in
 c
o
m
pa
ris
on
s 
9 
an
d 
10
, 
w
hi
le
 a
 
c
o
n
c
e
rn
, 
pr
ob
ab
ly
 d
oe
s 
n
o
t 
bi
as
 t
he
 
re
s
u
lt
s.
 
Fo
r 
co
m
pa
ris
on
s 
9 
an
d 
10
 t
he
 f
it
 o
f 
th
e 
re
la
ti
on
s 
to
 
th
e 
da
ta
 
w
as
 
go
od
 
(re
la
tio
ns
 8
-1
2;
 T
ab
le
 3
). 
Th
er
e 
is
 n
o 
re
as
o
n
 
to
 s
u
sp
ec
t 
th
at
 t
he
 
da
ta
 d
o 
n
o
t 
a
de
qu
at
el
y 
re
pr
es
en
t 
th
e 
po
pu
la
tio
ns
. 
Th
e 
di
ff
er
en
ce
s 
th
er
ef
or
e 
a
re
 
re
a
l.
 
Fo
r 
co
m
pa
ris
on
s 
7 
an
d 
8 
so
rn
e 
o
f 
th
e 
re
la
ti
on
s 
di
d 
n
o
t 
fi
t 
th
e 
da
ta
 a
nd
 s
u
gg
es
te
d 
di
ff
er
en
ce
s 
a
re
 
n
o
t 
sh
aw
n 
(re
la
tio
n 
7)
. 
D
if
fe
re
nc
es
 i
n 
fi
tt
ed
 r
e
la
ti
on
s 
fo
r 
bi
ge
ye
 t
un
a 
ta
ke
n 
in
 t
he
 f
ou
r 
qu
ar
te
rs
 f
or
 t
he
 s
in
gl
e 
su
rf
ac
e 
fi
sh
er
y 
st
ra
tu
m
 d
if
fe
re
d 
in
 b
at
h 
re
gr
es
si
on
 
c
o
e
ff
ic
ie
nt
 a
nd
 a
dju
ste
d 
m
ea
n 
(co
mp
ari
so
n 
6)
. 
Ra
ng
es
 o
f 
le
ng
th
s 
o
f 
fi
sh
 
m
ea
su
re
d 
w
er
e 
co
m
pa
ra
bl
e 
an
d 
sa
m
pl
e 
si
ze
s 
w
er
e 
a
de
qu
at
e 
(T
ab
le 
2)
. 
Ho
we
ve
r 
se
x
 
o
f 
m
ea
su
re
d 
fi
sh
 w
as
 
n
o
t 
re
c
o
rd
ed
 a
nd
 t
he
 e
ff
ec
ts
 o
f 
se
a
so
n
 
o
f 
c
a
pt
ur
e 
an
d 
se
x
 
on
 
po
ss
ib
le
 d
if
fe
re
nc
es
 i
n 
th
e 
le
ng
th
-w
ei
gh
t 
re
la
ti
on
 w
er
e 
co
n
fo
un
de
d.
 
N
ot
w
ith
st
an
di
ng
 t
he
 v
er
y 
s
ig
ni
fi
ca
nt
 F
-v
al
ue
 f
or
 t
hi
s 
co
m
pa
ris
on
, 
th
is
 
co
m
po
un
di
ng
 m
ak
es
 
it
 i
m
po
ss
ib
le
· t
o 
s
ta
te
 f
or
 c
e
rt
ai
n 
th
at
 t
he
 s
ea
so
n
 
e
ff
ec
t 
in
 s
u
rf
ac
e 
fi
sh
er
ie
s 
is
 s
ig
ni
fi
ca
nt
. 
R
es
ul
ts
 w
er
e 
m
ix
ed
. 
Fo
r 
tw
o 
co
m
pa
ris
on
s 
o
f 
fi
tt
ed
 l
en
gt
h-
w
ei
gh
t 
re
la
-
tio
ns
 f
or
 b
ig
ey
e 
tu
na
 
ta
ke
n 
by
 l
on
gl
in
e 
ge
ar
 i
n 
a
re
a
s 
3 
an
d 
4,
 d
if
fe
re
nc
es
 
re
la
te
d 
to
 s
ea
so
n
 
o
f 
c
a
pt
ur
e 
w
er
e 
s~
gn
if
ic
an
t.
 
Fo
r 
tw
o 
co
m
pa
ris
on
s 
th
e 
da
ta
 
w
er
e 
in
su
ff
ic
ie
nt
 t
o 
sh
ow
 d
if
fe
re
nc
e.
 
Th
e 
sl
gn
if
ic
an
ce
 o
f 
se
a
so
n
-r
e
la
te
d 
di
ff
er
en
ce
s 
fo
r 
fi
sh
 t
ak
en
 i
n 
su
rf
ac
e 
fi
sh
er
ie
s 
w
hi
le
 s
u
gg
es
te
d 
is
 n
o
t 
sh
aw
n. 
D
if
fe
re
nc
es
 R
el
at
ed
 t
o 
G
ea
r 
o
f 
Ca
pt
ur
e 
On
ly
 d
at
a 
fo
r 
th
e 
so
u
th
 c
e
n
tr
al
 a
re
a
 
(a
re
a 
3) 
in
cl
ud
ed
 c
a
tc
he
s 
o
f 
bi
ge
ye
 
tu
na
 
by
 b
at
h 
su
rf
ac
e 
an
d 
lo
ng
lin
e 
ge
ar
s 
(F
ig
ur
e 
2)
. 
Th
e 
tw
o 
ge
ar
s 
o
v
e
rla
pp
ed
 
te
m
po
ra
lly
 o
n
ly
 i
n 
th
e 
fi
rs
t 
an
d 
fo
ur
th
 
qu
ar
te
rs
. 
R
es
ul
ts
 o
f 
e
a
rl
ie
r 
co
m
pa
rf-
so
n
s 
in
di
ca
te
d 
a 
s
ig
ni
fi
ca
nt
 d
if
fe
re
nc
e 
in
 l
en
gt
h-
w
ei
gh
t 
re
la
ti
on
s 
re
la
te
d 
to
 
se
x
 
fo
r 
bi
ge
ye
 t
un
a 
ta
ke
n 
by
 l
on
gl
in
e 
ge
ar
 i
n 
th
e 
fi
rs
t 
qu
ar
te
r.
 
Se
x 
da
ta
 
w
er
e 
n
o
t 
a
v
a
il
ab
le
 f
or
 f
is
h 
ta
ke
n 
by
 s
u
rf
ac
e 
ge
ar
 i
n 
th
e 
fi
rs
t 
qu
ar
te
r.
 
Si
nc
e 
it
 w
~ 
n
o
t 
po
ss
ib
le
 t
o 
av
o
id
 c
o
n
fo
un
di
ng
 t
he
 e
ff
ec
ts
 o
f 
se
x
 
an
d 
ge
ar
 o
f 
c
a
pt
ur
e,
 
th
e 
te
st
 f
or
 d
if
fe
re
nc
es
 r
e
la
te
d 
to
 g
ea
r 
in
 t
he
 f
ir
st
 q
ua
rt
er
 w
as
 
n
o
t 
pe
rf
or
m
ed
. 
R
es
ul
ts
 o
f 
co
m
pa
ris
on
s 
in
di
ca
te
d 
no
 
s
ig
ni
fi
ca
nt
 d
if
fe
re
nc
e 
du
e 
to
 
se
x
 
fo
r 
bi
ge
ye
 t
un
a 
ta
ke
n 
by
 l
on
gl
in
e 
ge
ar
 i
n 
th
e 
fo
ur
th
 q
ua
rt
er
. 
-
2
1
8
-
R
es
ul
ts
 i
nd
ic
at
ed
 s
ig
ni
fi
ca
nt
 d
if
fe
re
nc
es
 f
or
 f
is
h 
ta
ke
n 
by
 s
u
rf
ac
e 
ge
ar
s 
du
e 
to
 e
it
he
r 
o
f 
th
e 
co
n
fo
un
de
d 
e
ff
ec
ts
 o
f 
se
x
 
o
r 
se
a
so
n
. 
1o
 g
et
a 
pr
el
im
in
-
a
ry
 i
de
a 
o
f 
po
ss
ib
le
 d
if
fe
re
nc
es
 i
n 
le
ng
th
-w
ei
gh
t 
re
la
ti
on
 d
ue
 t
o 
ge
ar
 o
f 
c
a
pt
ur
e 
it
 w
as
 
as
su
m
ed
 t
ha
t 
th
e 
s
ig
ni
fi
ca
nt
 e
ff
ec
ts
 o
f 
se
x
 
an
d 
se
a
so
n
 
w
er
e 
du
e 
to
 s
e
a
so
n
 
an
d 
n
o
t 
se
x
. 
R
es
ul
ts
 i
nd
ic
at
ed
 n
o 
s
ig
ni
fi
ca
nt
 d
if
fe
re
nc
e 
in
 l
en
gt
h-
w
ei
gh
t 
re
la
ti
on
s 
du
e 
to
 g
ea
r 
o
f 
c
a
pt
ur
e 
(T
ab
le 
5)
. 
Th
e 
la
ck
 o
f 
da
ta
 m
ak
es
 
th
e 
re
s
u
lt
 f
or
 s
tr
at
a 
co
m
pa
re
d 
in
co
nc
lu
si
ve
. 
Th
e 
re
s
u
lt
 c
a
n
n
a
t 
be
 g
en
er
al
iz
ed
 
to
 o
th
er
 s
tr
at
a.
 
D
if
fe
re
nc
es
 R
el
at
ed
 t
o 
Ar
ea
 o
f 
Ca
pt
ur
e 
Co
m
pl
ete
 d
at
a 
(i.
e.
 a
re
a
, 
ge
ar
, 
qu
ar
te
r 
an
d 
se
x
) 
w
as
 
a
v
a
il
ab
le
 o
n
ly
 
fo
r 
bi
ge
ye
 t
un
a 
ta
ke
n 
by
 l
on
gl
 in
e 
ge
ar
 i
n 
so
u
th
 c
e
n
tr
·a
l 
an
d 
so
u
th
er
n 
a
re
a
s 
(a
re
as
 3
 a
nd
 4
). 
Pr
ev
io
us
 c
o
m
pa
ris
on
s 
in
di
ca
te
d 
s
ig
ni
fi
ca
nt
 d
if
-
fe
re
nc
es
 d
ue
 t
a 
se
as
o
n
 
fo
r 
fi
sh
 t
ak
en
 i
n 
ba
th
 
di
ff
er
en
ce
s 
ac
co
u
n
te
d 
fo
r 
qu
ar
te
r 
o
f 
c
a
pt
ur
e.
 
ic
an
t 
di
ff
er
en
ce
s 
du
e 
to
 s
ex
 
fo
r 
fi
sh
 t
ak
en
 i
n 
a
re
a
 
-
~i
ff
er
en
ce
s 
ac
co
u
n
te
d 
fo
r 
se
x
. 
R
es
ul
ts
 a
re
a
s;
 
te
st
s 
fo
r 
a
re
a
 
R
es
ul
ts
 i
nd
ic
at
ed
 s
ig
ni
f-
th
e 
fi
rs
t 
qu
ar
te
r;
 t
es
ts
 
fo
r 
in
di
ca
te
d 
no
 
si
 gn
 i f
i c
a 
n
t 
di
ff
er
en
ce
s 
du
e 
to
 
se
 x
 
in
 t
he
 f
ou
r t
h 
qu
ar
te
r 
in
 e
it
he
r 
a 
re
a 
,
 
an
d 
te
st
s 
fo
r 
a
re
a
 
di
ff
er
en
ce
s 
di
d 
n
o
t 
a
c
c
o
u
n
t 
se
x
. 
R
es
ul
ts
 o
f 
a
n
a
ly
se
s 
w
er
e 
m
ix
ed
. 
Le
ng
th
-w
ei
gh
t 
re
la
ti
on
s 
fo
r 
bi
ge
ye
 
tu
na
 
ta
ke
n 
on
 
lo
ng
lin
e 
an
d 
in
 t
he
 f
ir
st
 q
ua
rt
er
 w
er
e 
s
ig
ni
fi
ca
nt
ly
 d
if
fe
re
nt
 
be
tw
ee
n 
a
re
a
s 
3 
an
d 
4 
(co
mp
ari
so
ns
 1
2 
an
d 
13
; 
Ta
bl
e 
6)
. 
R
el
at
io
ns
 w
er
e 
n
o
t 
s
ig
ni
fi
ca
nt
ly
 d
if
fe
re
nt
 b
et
w
ee
n 
a
re
a
s 
3 
an
d 
4 
fo
r 
th
e 
lo
ng
li
ne
, 
fo
ur
th
 
qu
ar
te
r 
c
a
se
 
(co
mp
ari
so
n 
14
). 
Fo
r 
co
m
pa
ris
on
s 
12
 a
nd
 1
3,
 d
if
fe
re
nc
es
 i
n 
fi
tt
ed
 r
e
la
ti
on
s 
w
er
e 
du
e 
to
 s
ig
nf
ic
an
t 
di
ff
er
en
ce
s 
in
 r
e
gr
es
si
on
 c
o
e
ff
ic
ie
nt
; 
a
dj
us
ted
 m
ea
ns
 
w
er
e 
n
o
t 
s
ig
ni
fi
ca
nt
ly
 d
if
fe
re
nt
. 
Ra
ng
es
 o
f 
fi
sh
 m
ea
su
re
d 
w
er
e 
e
s
s
e
n
ti
al
ly
 t
he
 
sa
m
e 
an
d 
sa
m
pl
e 
si
ze
s 
w
er
e 
a
de
qu
at
e 
(T
ab
le 
2)
. 
H
ow
ev
er
, 
a
re
a
-3
 r
e
la
ti
on
s 
di
d 
n
o
t 
fi
t 
th
e 
da
ta
 w
e
ll,
 s
u
gg
es
tin
g 
th
e 
da
ta
 d
id
 n
o
t 
a
de
qu
at
el
y 
re
pr
es
en
t 
le
ng
th
s 
an
d 
w
ei
gh
ts
 o
f 
fi
sh
 i
n 
th
es
e 
s
tr
at
a.
 
Th
e 
di
 sc
o
v
e
re
d 
s 
ta
 ti
 s t
i c
a 
1 
di
ff
er
en
ce
s 
a
re
 
th
e r
e
 fo
re
 q
ue
st
io
n a
b 1
 e.
 
D
if
fe
re
nc
es
in
fi
tt
ed
le
ng
th
-w
ei
gh
t
re
la
ti
on
s
fo
r
fi
sh
ta
ke
n
in
th
e
fo
ur
qu
ar
te
rs
di
ff
er
ed
o
n
ly
in
re
gr
es
si
on
c
o
e
ff
ic
ie
nt
in
th
e
fo
ur
co
m
pa
ris
pn
s
in
vo
lv
in
g
bi
ge
ye
tu
na
c
a
pt
ur
ed
by
lo
ng
lin
e
(co
mp
ari
so
ns
7-
10
;
Ta
bl
e
4)
.
Ra
ng
es
o
f
fi
sh
m
ea
su
re
d
w
er
e
s
u
bs
ta
nt
ia
ll
y
th
e
sa
m
e
an
d
sa
m
pl
e
si
ze
s
a
de
qu
at
e
(T
ab
le
2)
.
Th
e
gr
'ea
t
di
sp
ar
it
y
in
sa
m
pl
e
si
ze
s
fo
r
co
m
pa
re
d
s
tr
at
a
in
co
m
pa
ris
on
s
9
an
d
10
,
w
hi
le
a
c
o
n
c
e
rn
,
pr
ob
ab
ly
do
es
n
o
t
bi
as
th
e
re
s
u
lt
s.
Fo
r
co
m
pa
ris
on
s
9
an
d
10
th
e
fi
t
o
f
th
e
re
la
ti
on
s
to
th
e
da
ta
w
as
go
od
(re
la
tio
ns
8-
12
;
Ta
bl
e
3)
.
Th
er
e
is
no
re
as
o
n
to
su
sp
ec
t
th
at
th
e
da
ta
do
n
o
t
a
de
qu
at
el
y
re
pr
es
en
t
th
e
po
pu
la
tio
ns
.
Th
e
di
ff
er
en
ce
s
th
er
ef
or
e
a
re
re
a
l.
Fo
r
co
m
pa
ris
on
s
7
an
d
8
so
m
e
o
f
th
e
re
la
ti
on
s
di
d
n
o
t
fi
t
th
e
da
ta
an
d
su
gg
es
te
d
di
ff
er
en
ce
s
a
re
n
o
t
sh
ow
n
(re
la
tio
n
7)
.
D
if
fe
re
nc
es
in
fi
tt
ed
re
la
ti
on
s
fo
r
bi
ge
ye
tu
na
ta
ke
n
in
th
e
fo
ur
qu
ar
te
rs
fo
r
th
e
si
ng
le
su
rf
ac
e
fi
sh
er
y
st
ra
tu
m
di
ff
er
ed
in
bo
th
re
gr
es
si
on
c
o
e
ff
ic
ie
nt
an
d
a
dju
ste
d
m
ea
n
(co
mp
ari
so
n
6)
.
Ra
ng
es
o
f
le
ng
th
s
o
f
fi
sh
m
ea
su
re
d
w
er
e
co
m
pa
ra
bl
e
an
d
sa
m
pl
e
si
ze
s
w
er
e
a
de
qu
at
e
(T
ab
le
2)
.
Ho
we
ve
r
se
x
o
f
m
ea
su
re
d
fi
sh
w
as
n
o
t
re
c
o
rd
ed
an
d
th
e
e
ff
ec
ts
o
f
se
a
so
n
o
f
c
a
pt
ur
e
an
d
se
x
on
po
ss
ib
le
di
ff
er
en
ce
s
in
th
e
le
ng
th
-w
ei
gh
t
re
la
ti
on
w
er
e
co
n
fo
un
de
d.
N
ot
w
ith
st
an
di
ng
th
e
v
er
y
s
ig
ni
fi
ca
nt
F-
va
lu
e
fo
r
th
is
co
m
pa
ris
on
,
th
is
co
m
po
un
di
ng
m
ak
es
it
im
po
ss
ib
le
-
to
s
ta
te
fo
r
c
e
rt
ai
n
th
at
th
e
se
as
o
n
e
ff
ec
t
in
su
rf
ac
e
fi
sh
er
ie
s
is
s
ig
ni
fi
ca
nt
.
R
es
ul
ts
w
er
e
m
ix
ed
.
Fo
r
tw
o
co
m
pa
ris
on
s
o
f
fi
tt
ed
le
ng
th
-w
ei
gh
t
re
la
-
tio
ns
fo
r
bi
ge
ye
tu
na
ta
ke
n
by
lo
ng
lin
e
ge
ar
in
a
re
a
s
3
an
d
4,
di
ff
er
en
ce
s
re
la
te
d
to
se
as
o
n
o
f
c
a
pt
ur
e
w
er
e
s~
gn
if
ic
an
t.
Fo
r
tw
o
co
m
pa
ris
on
s
th
e
da
ta
w
er
e
in
su
ff
ic
ie
nt
to
sh
ow
di
ff
er
en
ce
.
Th
e
si
gn
if
ic
an
ce
o
f
se
a
so
n
-r
e
la
te
d
di
ff
er
en
ce
s
fo
r
fi
sh
ta
ke
n
in
su
rf
ac
e
fi
sh
er
ie
s
w
hi
le
su
gg
es
te
d
is
n
o
t
sh
ow
n.
D
if
fe
re
nc
es
R
el
at
ed
to
G
ea
r
o
f
Ca
pt
ur
e
On
ly
da
ta
fo
r
th
e
so
u
th
c
e
n
tr
al
a
re
a
(a
re
a
3)
in
cl
ud
ed
c
a
tc
he
s
o
f
bi
ge
ye
tu
na
by
bo
th
su
rf
ac
e
an
d
lo
ng
lin
e
ge
ar
s
(F
ig
ur
e
2)
.
Th
e
tw
o
ge
ar
s
o
v
e
rla
pp
ed
te
m
po
ra
lly
o
n
ly
in
th
e
fi
rs
t
an
d
fo
ur
th
qu
ar
te
rs
.
R
es
ul
ts
o
f
e
a
rl
ie
r
co
m
pa
ri-
so
n
s
in
di
ca
te
d
a
s
ig
ni
fi
ca
nt
di
ff
er
en
ce
in
le
ng
th
-w
ei
gh
t
re
la
ti
on
s
re
la
te
d
to
se
x
fo
r
bi
ge
ye
tu
na
ta
ke
n
by
lo
ng
lin
e
ge
ar
in
th
e
fi
rs
t
qu
ar
te
r.
Se
x
da
ta
w
er
e
n
o
t
a
v
a
il
ab
le
fo
r
fi
sh
ta
ke
n
by
su
rf
ac
e
ge
ar
in
th
e
fi
rs
t
qu
ar
te
r.
Si
nc
e
it
w~
n
o
t
po
ss
ib
le
to
av
o
id
co
n
fo
un
di
ng
th
e
e
ff
ec
ts
o
f
se
x
an
d
ge
ar
o
f
c
a
pt
ur
e,
th
e
te
st
fo
r
di
ff
er
en
ce
s
re
la
te
d
to
ge
ar
in
th
e
fi
rs
t
qu
ar
te
r
w
as
n
o
t
pe
rf
or
m
ed
.
R
es
ul
ts
o
f
co
m
pa
ris
on
s
in
di
ca
te
d
no
s
ig
ni
fi
ca
nt
di
ff
er
en
ce
du
e
to
se
x
fo
r
bi
ge
ye
tu
na
ta
ke
n
by
lo
ng
lin
e
ge
ar
in
th
e
fo
ur
th
qu
ar
te
r.
-
2
1
8
-
R
es
ul
ts
in
di
ca
te
d
Si
gn
if
ic
an
t
di
ff
er
en
ce
s
fo
r
fi
sh
ta
ke
n
by
su
rf
ac
e
ge
ar
s
du
e
to
e
it
he
r
o
f
th
e
co
n
fo
un
de
d
e
ff
ec
ts
o
f
se
x
o
r
se
a
so
n
.
10
ge
t
a
pr
el
im
in
-
a
ry
id
ea
o
f
po
ss
ib
le
di
ff
er
en
ce
s
in
le
ng
th
-w
ei
gh
t
re
la
ti
on
du
e
to
ge
ar
o
f
c
a
pt
ur
e
it
w
as
as
su
m
ed
th
at
th
e
s
ig
ni
fi
ca
nt
e
ff
ec
ts
o
f
se
x
an
d
se
a
so
n
w
er
e
du
e
to
se
a
so
n
an
d
n
o
t
se
x
.
R
es
ul
ts
in
di
ca
te
d
no
s
ig
ni
fi
ca
nt
di
ff
er
en
ce
in
le
ng
th
-w
ei
gh
t
re
la
ti
on
s
du
e
to
ge
ar
o
f
c
a
pt
ur
e
(T
ab
le
5)
.
Th
e
la
ck
o
f
da
ta
m
ak
es
th
e
re
s
u
lt
fo
r
s
tr
at
a
co
m
pa
re
d
in
co
nc
lu
si
ve
.
Th
e
re
s
u
lt
c
a
n
n
o
t
be
ge
ne
ra
liz
ed
to
o
th
er
s
tr
at
a.
D
if
fe
re
nc
es
R
el
at
ed
to
Ar
ea
o
f
Ca
pt
ur
e
Co
m
pl
et
e
da
ta
(i.
e.
a
re
a
,
ge
ar
,
qu
ar
te
r
an
d
se
x
)
w
as
a
v
a
il
ab
le
o
n
ly
fo
r
bi
ge
ye
tu
na
ta
ke
n
by
lo
ng
li
ne
ge
ar
in
so
u
th
c
e
n
tr
'a
l
an
d
so
u
th
er
n
a
re
a
s
(a
re
as
3
an
d
4)
.
Pr
ev
io
us
co
m
pa
ris
on
s
in
di
ca
te
d
s
ig
ni
fi
ca
nt
di
f-
fe
re
nc
es
du
e
to
se
as
o
n
fo
r
fi
sh
ta
ke
n
in
bo
th
a
re
a
s;
te
st
s
fo
r
a
re
a
di
ff
er
en
ce
s
ac
co
u
n
te
d
fo
r
qu
ar
te
r
o
f
c
a
pt
ur
e.
Re
su
lt
s
in
di
c
a
te
d
s
ig
ni
f-
ic
an
t
di
ff
er
en
ce
s
du
e
to
se
x
fo
r
fi
sh
ta
ke
n
in
th
e
fi
rs
t
qu
ar
te
r;
te
st
s
fo
r
a
re
a
-
a
if
fe
re
nc
es
ac
co
u
n
te
d
fo
r
se
x
.
R
es
ul
ts
in
di
ca
te
d
no
si
gn
if
ic
a
n
t
di
ff
er
en
ce
s
du
e
to
se
x
in
th
e
fo
ur
th
qu
ar
te
r
in
e
it
he
r
a
re
a
,
an
d
te
st
s
fo
r
a
re
a
di
ff
er
en
ce
s
di
d
n
o
t
a
c
c
o
u
n
t
se
x
.
R
es
ul
ts
o
f
a
n
a
ly
se
s
w
er
e
m
ix
ed
.
Le
ng
th
-w
ei
gh
t
re
la
ti
on
s
fo
r
bi
ge
ye
tu
na
ta
ke
n
on
lo
ng
lin
e
an
d
in
th
e
fi
rs
t
qu
ar
te
r
w
er
e
s
ig
ni
fi
ca
nt
ly
di
ff
er
en
t
be
tw
ee
n
a
re
a
s
3
an
d
4
(co
mp
ari
so
ns
12
an
d
13
;
Ta
bl
e
6)
.
R
el
at
io
ns
w
er
e
n
o
t
s
ig
ni
fi
ca
nt
ly
di
ff
er
en
t
be
tw
ee
n
a
re
a
s
3
an
d
4
fo
r
th
e
lo
ng
li
ne
,
fo
ur
th
qu
ar
te
r
c
a
se
(co
mp
ari
so
n
14
).
Fo
r
co
m
pa
ris
on
s
12
an
d
13
,
di
ff
er
en
ce
s
in
fi
tt
ed
re
la
ti
on
s
w
er
e
du
e
to
s
ig
nf
ic
an
t
di
ff
er
en
ce
s
in
re
gr
es
si
on
c
o
e
ff
ic
ie
nt
;
a
dj
us
ted
m
ea
ns
w
er
e
n
o
t
s
ig
ni
fi
ca
nt
ly
di
ff
er
en
t.
Ra
ng
es
o
f
fi
sh
m
ea
su
re
d
w
er
e
e
s
s
e
n
ti
al
ly
th
e
sa
m
e
an
d
sa
m
pl
e
si
ze
s
w
er
e
a
de
qu
at
e
(T
ab
le
2)
.
H
ow
ev
er
,
a
re
a
-3
re
la
ti
on
s
di
d
n
o
t
fi
t
th
e
da
ta
w
e
ll
,
su
gg
es
tin
g
th
e
da
ta
di
d
n
o
t
a
de
qu
at
el
y
re
pr
es
en
t
le
ng
th
s
an
d
w
e
ig
ht
s
o
f
fi
sh
in
th
es
e
s
tr
at
a.
Th
e
di
sc
ov
er
ed
s
ta
ti
st
ic
al
di
ff
er
en
ce
s
a
re
th
er
ef
or
e
qu
es
tio
na
bl
e.
It
 w
as
 
n
o
t 
po
ss
ib
le
 t
o 
te
st
 f
or
 d
if
fe
re
nc
es
 i
n 
th
e 
le
ng
th
-w
ei
gh
t 
re
la
ti
on
 d
ue
 t
o 
a
re
a
 
o
f 
c
a
pt
ur
e 
fo
r 
a
re
a
s 
l,
 
2,
 
an
d 
3.
 
On
ly 
su
rf
ac
e 
ge
ar
 i
s 
co
m
m
on
 
to
 
th
es
e 
a
re
a
s.
 
Th
er
e 
w
as
 
a 
s
ig
ni
fi
ca
nt
 d
if
fe
re
nc
e 
in
 
re
la
ti
on
s 
du
e 
to
 e
it
he
r 
se
as
o
n
 
o
f 
c
a
pt
ur
e 
o
r 
se
x
 
in
 a
re
a
 
3. 
N
ei
th
er
 
se
as
o
n
 
n
o
r 
se
x
 
da
ta
 w
as
 
a
v
a
il
ab
le
 f
or
 o
bs
er
va
tio
ns
 i
n 
a
re
a
s 
l 
an
d 
2 
an
d 
a
n
a
ly
si
s 
w
as
 
n
o
t 
po
ss
ib
le
. 
D
if
fe
re
nc
es
 i
n 
fi
tt
ed
 l
en
gt
h-
w
ei
gh
t 
re
la
ti
on
s 
re
la
te
d 
to
 a
re
a
 
o
f 
c
a
pt
ur
e,
 w
hi
le
 s
u
gg
es
te
d 
fo
r 
bi
ge
ye
 t
un
a 
ta
ke
n 
by
 l
on
gl
in
e 
in
 q
ua
rt
er
 l
, 
c
a
n
n
o
t 
be
 c
o
n
c
lu
si
ve
ly
 s
~o
wn
 w
ith
 t
he
 d
at
a 
a
v
a
il
ab
le
. 
No
 
in
fo
rm
at
io
n 
is
 
a
v
a
il
ab
le
 t
o 
te
st
 f
or
 p
os
si
bl
e 
di
ff
er
en
ce
s 
fo
r 
fi
sh
 t
ak
en
 b
y 
su
rf
ac
e 
fi
sh
er
ie
s.
 
S
ta
ti
st
ic
s 
o
f 
le
ng
th
-w
ei
gh
t 
re
la
ti
on
s 
fo
r 
th
e 
a
pp
ro
pr
ia
te
 s
tr
at
a 
an
d 
fo
r 
a
ll
 
s
tr
at
a 
po
ol
ed
 a
re
 
li
st
ed
 i
n 
Ta
bl
e 
3. 
Th
e 
re
la
ti
on
s 
a
re
 
pl
ot
te
d 
in
 F
ig
ur
e 
3. 
R
el
at
io
ns
 l
 a
nd
 2
 f
or
 b
ig
ey
e 
tu
na
 
ta
ke
n 
by
 s
u
rf
ac
e 
ge
ar
 i
n 
a
re
a
s 
l 
an
d 
2 
an
d 
in
cl
ud
ed
. 
N
ei
th
er
 s
ex
 
n
o
r 
se
a
so
n
 
o
f 
c
a
pt
ur
e 
da
ta
 w
as
 
a
v
a
il
ab
le
 f
or
 t
he
se
 f
is
h 
an
d 
th
es
e 
re
la
ti
on
s 
a
re
 
te
n
ta
ti
ve
. 
Ex
ce
pt
 f
or
 r
e
la
ti
on
 7
, 
w
hi
ch
 
is
 o
f 
qu
es
tio
na
bl
e 
re
la
ib
il
it
y 
du
e 
to
 
low
 s
am
pl
e 
si
ze
 a
nd
 h
ig
h 
v
a
ri
an
ce
, 
th
e 
c
u
rv
e
s 
fo
r 
th
e 
s
pe
ci
fi
e 
s
tr
at
a 
a
re
 
si
m
il
ar
 t
o 
bo
th
 p
oo
le
d 
da
ta
 c
u
rv
e
s 
o
v
e
r 
th
e 
ra
n
ge
 o
f 
m
os
t 
o
bs
er
va
tio
ns
 
(87
% 
o
f 
a
ll
 o
bs
er
va
tio
ns
 w
er
e 
o
f 
fi
sh
 b
et
w
ee
n 
80
 a
nd
 1
70
 c
m
 
fo
rk
 l
en
gt
h)
. 
So
 
e
x
c
e
o
t 
fo
r 
v
er
y 
la
rg
e 
fi
sh
, 
on
e 
o
f 
th
e 
po
ol
ed
 r
e
la
ti
on
s 
w
ou
ld
 p
ro
ba
bl
y 
se
rv
e
 
s
u
ff
ic
ie
nt
ly
 w
el
l 
fo
r 
a
ll
 
s
tr
at
a.
 
Th
e 
po
ol
ed
 c
u
rv
e
s 
fo
r 
w
hi
ch
 o
u
tl
yi
ng
, 
an
d 
pr
es
um
ab
ly
 e
rr
o
n
e
o
u
s,
 
o
bs
er
va
tio
ns
 w
er
e 
de
le
te
d 
a
pp
ea
rs
 m
or
e 
re
pr
es
en
ta
ti
ve
 o
f 
th
e 
s
e
t 
o
f 
in
di
vi
du
al
 c
u
rv
es
 
th
an
 d
oe
s 
th
e 
o
o
o
le
d 
c
u
rv
e
 
fo
r 
w
hi
ch
 n
o 
o
bs
er
va
-
tio
ns
 w
er
e 
de
le
te
d 
an
d 
m
ay
 b
e 
th
e 
pr
ef
er
re
d 
re
la
ti
on
. 
Ev
id
en
ce
 t
ha
t 
th
e 
de
le
tio
ns
 w
er
e 
pr
ob
ab
ly
 j
us
tif
ie
d 
is
 t
he
 9
5%
 r
e
du
ct
io
n 
in
 m
ea
n 
sq
ua
re
 e
rr
o
r 
re
su
lt
in
g 
fro
m
 
th
e 
de
le
tio
n 
o
f 
th
e 
1.6
%
 o
f 
th
e 
o
bs
er
va
tio
ns
 c
o
m
pr
ise
d 
o
f 
th
e 
o
u
tl
ie
rs
. 
If
 d
el
et
io
n 
is
 c
o
n
si
de
re
d 
in
ap
pr
op
ri
at
e,
 t
he
 p
oo
le
d,
 n
o
n
-
de
le
te
d 
re
la
ti
on
 i
s 
pr
ef
er
re
d.
 
-
2
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-
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Fi
tt
ed
 l
en
gt
h-
w
ei
gh
t 
re
la
ti
on
s 
fo
r 
bi
ge
ye
 t
un
a 
ta
ke
n 
in
 e
a
s
te
rn
 
A
tl
an
ti
c 
fi
sh
er
ie
s 
fro
m
 t
hr
ee
 p
re
vi
ou
s 
st
ud
ie
s 
an
d 
th
e 
tw
o 
po
ol
ed
-d
at
a 
re
la
ti
on
s 
o
f 
th
is
 s
tu
dy
 a
re
 
il
lu
st
ra
te
d 
in
 F
ig
ur
e 
4.
 
S
ta
ti
st
ic
s 
o
f 
th
e 
re
la
ti
o~
s 
a
re
 
li
st
ed
 i
n 
Ta
bl
e 
7. 
Ov
er
 t
he
 r
an
ge
 o
f 
co
m
m
on
 
le
ng
th
s 
th
er
e 
is
 g
oo
d 
ag
re
em
en
t 
be
tw
ee
n 
th
e 
po
ol
ed
, 
n
o
n
-d
el
et
ed
 r
e
la
ti
on
 o
f 
th
is
 s
tu
dy
 
an
d 
Ch
ur
 a
nd
 K
ra
so
vs
ka
ya
's 
(19
80
) 
tw
o 
so
u
th
er
n-
ar
ea
 r
e
la
ti
on
s 
(re
la
tio
ns
 l
, 
7 
an
d 
8;
 F
ig
ur
e 
4)
. 
Th
er
e 
is
 a
ls
o 
go
od
 a
gr
ee
m
en
t 
be
tw
ee
n 
th
is
 s
tu
dy
's
 p
oo
le
d-
de
le
te
d 
re
la
ti
on
, 
th
e 
Le
na
rz
 
(19
74
) 
an
d 
Ch
ur
 a
nd
 K
ra
so
vs
ka
ya
's 
n
o
rt
he
rn
 
a 
re
a
 
re
la
ti
on
s 
(re
la
tio
ns
 2
, 
3,
 5
 a
nd
 6
; 
Fi
gu
re
 4
). 
Th
e 
re
la
ti
on
 o
f 
IC
CA
T 
(19
81
) 
fa
ll
s 
m
idw
ay
 b
etw
ee
n 
th
es
e 
tw
o 
gr
ou
ps
 
(re
la
tio
n 
4)
. 
D
at
a 
to
 w
hi
ch
 t
hr
ee
 o
f 
Ch
ur
 a
nd
 
K
ra
so
vs
ka
ya
's 
re
la
ti
on
s 
w
er
e 
fi
t 
w
er
e 
fo
r 
th
re
e 
a
re
a
s 
in
 t
he
 G
ul
f 
o
f 
G
ui
ne
a 
(re
la
tio
ns
 6
, 
7 
an
d 
8;
 F
ig
ur
e 
4)
. 
Th
e 
au
rh
oi
'S
 
su
gg
es
t 
th
at
 d
at
a 
fro
m
 t
he
 a
re
a
 
c
o
rr
e
sp
on
di
ng
 t
o 
re
la
ti
on
 6
 m
ay
 b
e 
re
pr
es
en
ta
ti
ve
 
o
f 
le
ng
th
s 
an
d 
w
ei
gh
ts
 o
f 
bi
ge
ye
 t
un
a 
ta
ke
n 
n
o
rt
h 
o
f 
th
e 
e
qu
at
or
. 
A
ct
ua
lly
 t
hi
s 
a
re
a
 
st
ra
dd
le
s 
th
e 
e
qu
at
or
 a
nd
 o
v
e
rl
ap
s 
th
e 
n
ex
t 
ar
ea
 
to
 t
he
 s
o
u
th
. 
Th
is
 m
or
e 
so
u
th
er
ly
 a
re
a
 
in
 t
ur
n 
o
v
er
la
pS
 t
he
 y
et
 m
or
e 
so
u
th
er
ly
 a
re
a
. 
D
if
fe
re
nc
es
 i
n 
fi
tt
ed
 
le
ng
th
-w
ei
gh
t 
re
la
ti
on
s 
n
o
te
d 
by
 t
he
 a
u
th
or
s 
as
 
su
gg
es
tin
g 
di
ff
er
en
t 
st
oc
ks
 
a
re
 
o
f 
th
e 
sa
m
e 
m
ag
ni
tu
de
 a
s 
di
ff
er
en
ce
s 
be
tw
ee
n 
o
o
o
le
d,
 n
o
n
-d
el
et
ed
 a
nd
 
po
ol
ed
-d
el
et
ed
 r
e
la
ti
on
s 
o
f 
th
is
 s
tu
dy
 a
nd
 m
ay
 b
e 
m
or
e 
in
di
ca
ti
ve
 o
f 
n
a
tu
ra
l 
v
a
ri
ab
il
it
y.
 
Po
ol
ed
-d
el
et
ed
 a
nd
 p
oo
le
d,
 n
o
n
-d
el
et
ed
 r
e
la
ti
on
s 
o
f 
th
is
 s
tu
dy
 a
re
 
in
 
c
lo
se
 a
gr
ee
m
en
t 
w
ith
 r
e
la
ti
on
s 
fi
tt
ed
 i
n 
pr
ev
io
us
 s
tu
di
es
. 
Th
ey
 a
re
 
in
 c
lo
se
 
ag
re
em
en
t 
w
ith
 s
tr
at
um
-s
pe
ci
fi
c 
re
la
ti
on
s 
fi
tt
ed
 i
n 
th
is
 s
tu
dy
. 
U
nt
il 
th
er
e 
a
re
 
s
u
ff
ic
ie
nt
 d
at
a 
to
 c
o
n
c
lu
si
ve
ly
 d
em
on
st
ra
te
 s
ig
ni
fi
ca
nt
ly
 d
if
fe
re
nt
 a
re
a
-,
 
ge
ar
-,
 s
e
a
so
n
-
o
r 
se
x
-s
pe
ci
fi
c 
re
la
ti
on
s,
 t
he
se
 p
oo
le
d 
re
la
ti
on
s 
ca
n 
be
 
as
su
m
ed
 r
e
pr
es
en
ta
ti
ve
 o
f 
th
e 
re
la
ti
on
 b
etw
ee
n 
le
ng
th
 a
nd
 w
ei
gh
t 
o
f 
bi
ge
ye
 
tu
na
 
ta
ke
n 
in
 t
he
 e
a
st
er
n 
tr
op
ic
al
 A
tl
an
ti
c 
o
c
e
a
n
. 
Th
e 
de
ci
si
on
 t
o 
u
se
 
e
it
he
r 
th
e 
po
ol
ed
-d
el
et
ed
 o
r 
th
e 
po
ol
ed
, 
n
o
n
-d
el
et
ed
 
re
la
ti
on
 i
s 
su
bj
ec
tiv
e. 
As
 
n
o
te
d,
 t
he
 p
oo
le
d-
de
le
te
d 
re
la
ti
on
 a
pp
ea
rs
 
c
o
n
si
st
en
t 
w
ith
 s
li
gh
tl
y 
m
or
e 
o
f 
th
e 
re
la
ti
on
s 
o
f 
th
is
 a
nd
 o
th
er
 s
tu
di
es
 
su
gg
es
tin
g 
th
at
 i
t 
m
ay
 b
e 
th
e 
pr
ef
er
re
d 
re
la
ti
on
. 
H
ow
ev
er
, 
th
e 
e
v
id
en
ce
 
is
 i
nc
on
cl
us
iv
e,
 a
nd
 o
n 
ba
la
nc
e 
th
e 
de
ci
si
on
 i
s 
pe
rh
ap
s 
be
tt
er
 m
ad
e 
on
 
th
e 
ba
si
s 
o
f 
w
he
th
er
 d
at
a 
de
le
tio
n 
is
 a
pp
ro
pr
ia
te
. 
It
w
as
n
o
t
po
ss
ib
le
to
te
st
fo
r
di
ff
er
en
ce
s
in
th
e
le
ng
th
-w
ei
gh
t
re
la
ti
on
du
e
to
a
re
a
o
f
c
a
pt
ur
e
fo
r
a
re
a
s
1,
2,
an
d
3.
On
ly
su
rf
ac
e
ge
ar
is
co
m
m
on
to
th
es
e
a
re
a
s.
Th
er
e
w
as
a
s
ig
ni
fi
ca
nt
di
ff
er
en
ce
in
re
la
ti
on
s
du
e
to
e
it
he
r
se
as
o
n
o
f
c
a
pt
ur
e
o
r
se
x
in
a
re
a
3.
N
ei
th
er
se
as
o
n
n
o
r
se
x
da
ta
w
as
a
v
a
il
ab
le
fo
r
o
bs
er
va
tio
ns
in
a
re
a
s
1
an
d
2
an
d
a
n
a
ly
si
s
w
as
n
o
t
po
ss
ib
le
.
D
if
fe
re
nc
es
in
fi
tt
ed
le
ng
th
-w
ei
gh
t
re
la
ti
on
s
re
la
te
d
to
a
re
a
o
f
c
a
pt
ur
e,
w
hi
le
su
gg
es
te
d
fo
r
bi
ge
ye
tu
na
ta
ke
n
by
lo
ng
lin
e
in
qu
ar
te
r
1,
c
a
n
n
o
t
be
c
o
n
c
lu
si
ve
ly
s~
ow
n
w
ith
th
e
da
ta
a
v
a
il
ab
le
.
No
in
fo
rm
at
io
n
is
a
v
a
il
ab
le
to
te
st
fo
r
po
ss
ib
le
di
ff
er
en
ce
s
fo
r
fi
sh
ta
ke
n
by
su
rf
ac
e
fi
sh
er
ie
s.
S
ta
ti
st
ic
s
o
f
le
ng
th
-w
ei
gh
t
re
la
ti
on
s
fo
r
th
e
a
pp
ro
pr
ia
te
s
tr
at
a
an
d
fo
r
a
ll
s
tr
at
a
po
ol
ed
a
re
li
st
ed
in
Ta
bl
e
3.
Th
e
re
la
ti
on
s
a
re
pl
ot
te
d
in
Fi
gu
re
3.
R
el
at
io
ns
1
an
d
2
fo
r
bi
ge
ye
tu
na
ta
ke
n
by
su
rf
ac
e
ge
ar
in
a
re
a
s
1
an
d
2
an
d
in
cl
ud
ed
.
N
ei
th
er
se
x
n
o
r
se
a
so
n
o
f
c
a
pt
ur
e
da
ta
w
as
a
v
a
il
ab
le
fo
r
th
es
e
fi
sh
an
d
th
es
e
re
la
ti
on
s
a
re
te
n
ta
ti
ve
.
Ex
ce
pt
fo
r
re
la
ti
on
7,
w
hi
ch
is
o
f
qu
es
tio
na
bl
e
re
la
ib
il
it
y
du
e
to
low
sa
m
pl
e
si
ze
an
d
hi
gh
v
a
ri
an
ce
,
th
e
c
u
rv
e
s
fo
r
th
e
s
pe
ci
fi
c
s
tr
at
a
a
re
si
m
il
ar
to
bo
th
po
ol
ed
da
ta
c
u
rv
e
s
o
v
e
r
th
e
ra
n
ge
o
f
m
o
st
o
bs
er
va
tio
ns
(87
%
o
f
a
ll
o
bs
er
va
tio
ns
w
er
e
o
f
fi
sh
be
tw
ee
n
80
an
d
17
0
cm
fo
rk
le
ng
th
).
So
e
x
c
e
pt
fo
r
v
er
y
la
rg
e
fi
sh
,
on
e
o
f
th
e
po
ol
ed
re
la
ti
on
s
w
ou
ld
pr
ob
ab
ly
se
rv
e
s
u
ff
ic
ie
nt
ly
w
el
l
fo
r
a
ll
s
tr
at
a.
Th
e
po
ol
ed
c
u
rv
e
s
fo
r
w
hi
ch
o
u
tl
yi
ng
,
an
d
pr
es
um
ab
ly
e
rr
o
n
e
o
u
s,
o
bs
er
va
tio
ns
w
er
e
de
le
te
d
a
pp
ea
rs
m
or
e
re
pr
es
en
ta
ti
ve
o
f
th
e
s
e
t
o
f
in
di
vi
du
al
cu
rv
es
th
an
do
es
th
e
po
ol
ed
c
u
rv
e
fo
r
w
hi
ch
no
o
bs
er
va
-
tio
ns
w
er
e
de
le
te
d
an
d
m
ay
be
th
e
pr
ef
er
re
d
re
la
ti
on
.
Ev
id
en
ce
th
at
th
e
de
le
tio
ns
w
er
e
pr
ob
ab
ly
ju
sti
fie
d
is
th
e
95
%
re
du
ct
io
n
in
m
ea
n
sq
ua
re
e
rr
o
r
re
su
lt
in
g
fro
m
th
e
de
le
tio
n
o
f
th
e
1.6
%
o
f
th
e
o
bs
er
va
tio
ns
co
m
pr
ise
d
o
f
th
e
o
u
tl
ie
rs
.
If
de
le
ti
on
is
c
o
n
si
de
re
d
in
ap
pr
op
ri
at
e,
th
e
po
ol
ed
,
n
o
n
-
de
le
te
d
re
la
ti
on
is
pr
ef
er
re
d.
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-
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Fi
tt
ed
le
ng
th
-w
ei
gh
t
re
la
ti
on
s
fo
r
bi
ge
ye
tu
na
ta
ke
n
in
€
a
st
er
n
A
tl
an
ti
c
fi
sh
er
ie
s
fro
m
th
re
e
pr
ev
io
us
st
ud
ie
s
an
d
th
e
tw
o
po
ol
ed
-d
at
a
re
la
ti
on
s
o
f
th
is
st
ud
y
a
re
il
lu
st
ra
te
d
in
Fi
gu
re
4.
S
ta
ti
st
ic
s
o
f
th
e
re
la
ti
o~
s
a
re
li
st
ed
in
Ta
bl
e
7.
Ov
er
th
e
ra
n
ge
o
f
co
m
m
on
le
ng
th
s
th
er
e
is
go
od
ag
re
em
en
t
be
tw
ee
n
th
e
po
ol
ed
,
n
o
n
-d
el
et
ed
re
la
ti
on
o
f
th
is
st
ud
y
an
d
Ch
ur
an
d
K
ra
so
vs
ka
ya
's
(19
80
)
tw
o
so
u
th
er
n-
ar
ea
re
la
ti
on
s
(re
la
tio
ns
1.
7
an
d
8;
Fi
gu
re
4)
.
Th
er
~
is
a
ls
o
90
0d
a9
re
em
en
t
be
tw
ee
n
th
is
st
ud
y'
s
po
ol
ed
-
de
le
te
d
re
la
ti
on
,
th
e
Le
na
rz
(19
74
)
an
d
Ch
ur
an
d
K
ra
so
vs
ka
ya
's
n
o
rt
he
rn
a
re
a
re
la
ti
on
s
(re
la
tio
ns
2,
3,
5
an
d
6;
Fi
gu
re
4)
.
Th
e
re
la
ti
on
o
f
IC
CA
T
(19
81
)
fa
ll
s
m
idw
ay
be
tw
ee
n
th
es
e
tw
o
gr
ou
ps
(re
la
tio
n
4)
.
D
at
a
to
w
hi
ch
th
re
e
o
f
Ch
ur
an
d
K
ra
so
vs
ka
ya
's
re
la
ti
on
s
w
er
e
fi
t
w
er
e
fo
r
th
re
e
a
re
a
s
in
th
e
G
ul
f
o
f
G
ui
ne
a
(re
la
tio
ns
6,
7
an
d
8;
Fi
gu
re
4)
.
Th
e
aU
lh
or
s
su
gg
es
t
th
at
da
ta
fro
m
th
e
a
re
a
c
o
rr
e
sp
on
di
ng
to
re
la
ti
on
6
m
ay
be
re
pr
es
en
ta
ti
ve
o
f
le
ng
th
s
an
d
w
ei
gh
ts
o
f
bi
ge
ye
tu
na
ta
ke
n
n
o
rt
h
o
f
th
e
e
qu
at
or
.
A
ct
ua
lly
th
is
a
re
a
st
ra
dd
le
s
th
e
e
qu
at
or
an
d
o
v
e
rl
ap
s
th
e
n
ex
t
a
re
a
to
th
e
so
u
th
.
Th
is
m
or
e
so
u
th
er
ly
a
re
a
in
tu
rn
o
v
er
la
pS
th
e
ye
t
m
or
e
so
u
th
er
ly
a
re
a
.
D
if
fe
re
nc
es
in
fi
tt
ed
le
ng
th
-w
ei
gh
t
re
la
ti
on
s
n
o
te
d
by
th
e
a
u
th
or
s
as
su
gg
es
tin
g
di
ff
er
en
t
st
oc
ks
a
re
o
f
th
e
sa
m
e
m
ag
ni
tu
de
as
di
ff
er
en
ce
s
be
tw
ee
n
a
o
o
le
d,
n
o
n
-d
el
et
ed
an
d
po
ol
ed
-d
el
et
ed
re
la
ti
on
s
o
f
th
is
st
ud
y
an
d
m
ay
be
m
or
e
in
di
ca
ti
ve
o
f
n
a
tu
ra
l
v
a
ri
ab
il
it
y.
Po
ol
ed
-d
el
et
ed
an
d
po
ol
ed
,
n
o
n
"d
el
et
ed
re
la
ti
on
s
o
f
th
is
st
ud
y
a
re
in
c
lo
se
ag
re
em
en
t
w
ith
re
la
ti
on
s
fi
tt
ed
in
pr
ev
io
us
st
ud
ie
s.
Th
ey
a
re
in
Cl
OS
E
ag
re
em
en
t
w
ith
st
ra
tu
m
-s
pe
ci
fi
c
re
la
ti
on
s
fi
tt
ed
in
th
is
st
ud
y.
U
nt
il
th
er
e
a
re
s
u
ff
ic
ie
nt
da
ta
to
c
o
n
c
lu
si
ve
ly
de
m
on
st
ra
te
s
ig
ni
fi
ca
nt
ly
di
ff
er
en
t
a
re
a
-,
ge
ar
-,
se
a
so
n
-
o
r
se
x
-s
pe
ci
fi
c
re
la
ti
on
s,
th
es
e
po
ol
ed
re
la
ti
on
s
ca
n
be
as
su
m
ed
re
pr
es
en
ta
ti
ve
o
f
th
e
re
la
ti
on
be
tw
ee
n
le
ng
th
an
d
w
ei
gh
t
o
f
bi
ge
ye
tu
na
ta
ke
n
in
th
e
e
a
st
er
n
tr
op
ic
al
A
tl
an
ti
c
o
c
e
a
n
.
Th
e
de
ci
si
on
to
u
se
e
it
he
r
th
e
po
ol
ed
-d
el
et
ed
o
r
th
e
po
ol
ed
,
n
o
n
"d
el
et
ed
re
la
ti
on
is
su
bj
ec
tiv
e.
As
n
o
te
d,
th
e
po
ol
ed
-d
el
et
ed
re
la
ti
on
a
pp
ea
rs
c
o
n
si
st
en
t
w
ith
sl
~g
ht
ly
m
or
e
o
f
th
e
re
la
ti
on
s
o
f
th
is
an
d
o
th
er
st
ud
ie
s
su
gg
es
tin
g
th
at
it
m
ay
be
th
e
pr
ef
er
re
d
re
la
ti
on
.
H
ow
ev
er
,
th
e
e
v
id
en
ce
is
in
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Table 3. Statistics of fitted length-weight relations for Atlantic bigeye tuna for significant strata and the pooled 
Relation 
2 
3 
4 
5 
6 
8 
9 
10 
11 
12 
139 
observations cases. 
A rea 
3 
3 
4 
4 
3,4 
Combine/ 
Combined 
Combined 
Gear 
Surface 
Surface 
Surface 
Surface 
Surface 
Surface 
Longline 
Longline 
Longline 
Longline 
Longline 
Longline 
Combi ned 
Combi ned 
Quarter 
Combineé 
Combi nede 
4 
1 
3 
4 
Combined 
Combined 
Sex 
Combinei 
Combi nedd 
Combi nedd 
Combi nedd 
Combi nedd 
Combinedd 
Ma1 e 
Fema 1 e 
t1ale 
Fema 1 e 
Combinede 
Combi nede 
Combi ned 
Combi ned 
aEstimates are significant at the 0.001 level. 
Number 
of fish 
124 
47 
23 
78 
120 
45 
34 
32 
3Q 
26 
771 
1 ,385 
3,240 
3,186 
a 
a 
0.00004711 
0.00001694 
0.00002937 
0.00003213 
0.00003703 
0.00002162 
0.002896 
ba 
2. 8277 
3.0518 
2. 9351 
2.9017 
2.8623 
2.9967 
2.0137 
Mean 
squareb 
error 
0.0060 
0.0008 
0.0015 
0.0022 
0.0074 
0.0040 
0.0556 
Regression not significant 
0.00004603 
0.00002106 
0.00001667 
0.00001713 
0.00006684 
0.00002396 
f 
2.8288 
3. 0078 
3. 0493 
3.0480 
2.7520 
2. 977 4 
0.0055 
0.0055 
0.0035 
0.0032 
0.1509 
0.0076 
Range of 
fork 1 engths cm 
98 -210 
44 -82 
59 -85 
43 -164 
37 -101 
36 -170 
101 -198 
102 -175 
87.5-172 
70 -187 
67 -188 
37 -211.5 
37 -210 
bMean square deviation from regression of ln weight on ln length. 
cNo season of capture data avai1able. 
Relations for separate areas are not signif-
icantly different. 
9curve 13 uses the same data
 set as curve 12 
with out1iers removed. 
dNo sex data avai1able. 
eRe1ations for separate sexes are not significantly different. 
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Table3.Statisticsoffittedlength-weightrelationsforAtlanticbigeyetunaf9rsignificantstrataandthepooled
observationscases.
RelationArea
GearQuarterSex
Number
offish
a
a
Mean'
square
b
error
Rangeof
fork1engthscm
Regresionnotsignificant
11
22
33
43
53
63
73
3
84
94
104
113,4
Combinel
Surface
Surface
Surface
Surface
Surface
Surface
Long1ine
Longline
Long1ine
Longline
Long1ine
Long1ine
Combined
C
Combined
c
1
2
3
4
1
1
1
1
3
4
Combined
d
Combined
d
Combined
d
Combined
d
Combined
d
Combined
d
Ma1e
Fema1e
t1ale
Fema1e
Combined
e
Combined
e
124
47
23
78
120
45
34
32
39
26
71
1,385
0.0471
0.01694
0.02937
0.03213
0.03703
0.02162
0.002896
0.00004603
0.00002106
0.00001667
0.00001713
2.8277
3.0518
2.9351
2.9017
2.8623
2.9967
2.0137
2.8288
3.078
3.0493
3.0480
0.0060
0.0008
0.0015
0.0022
0.0074
0.0040
0.0556
0.0055
0.0055
0.0035
0.0032
98-210
44-82
59-85
43-164
37-101
36-170
101-198
102-175
87.5-172
70-187
67-188
Combined
Combined
Cobined
Combined
Combined
Cobined
Cobined
Cobined
3,240
3,186
0.00006684
0.00002396
2.7520
2.9774
0.1509
0.0076
37-211.5
37-210
aEstimatesaresignificantatthe0.001lel.
bMeansquaredeviationfroreressif1itIlt.
cNoseasonofcapturedataavailable.
d
No
sexdataavailable.
eRelationSfOrseparatesexesrti.
f
ltisfrsarateareasarenotsignif-
itlirt.
9Csestesaedatasetascurve12
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Figure 1. Eastern Atlantic Ocean areas for which ·length-weight relations 
for bigeye tuna were fitted. 
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Figure 2. Completeness of sample length-weight data for Atlantic bigeye 
tuna. A solid bar under a stratum indicates data is available. 
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Figure 2. Co pleteness of sa ple length- eight data for tlantic bigeye
tuna. A solid bar under a stratu indicates data is available.
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